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ABSTRACT: 

The rotatable socket acts positively on a threaded spindle. The threaded spindle is connected to 
a transport component (2) connectable to a bone segment separated from one fracture end and 
arranged between two bone parts. The transport component is movable along the longitudinal 
axis in the sleeve (1 ) by rotation of the rotatable socket (9). The fixture of the bone segment 
separated from one fracture end is by a bone screw (E) fitted in a longitudinal guide in the sleeve. 
The threaded spindle and a threaded socket (3) accommodated and fixed in the sleeve have 
different threads and are exchangeable. A tooth component (5) which has interengaging teeth 
(4a,4b) engages on both sides on the sleeve and on a driver (6). 
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) Intrakorporaler Knochenmarknagel 

> Die Erfindung betrifft einen intra korporalen Knochen- 
marksnagel fGr die Stabilisierung gebrochener Rdhrenkno- 
chen, mit dessen Varwendung der HeiiungsprozeS nicht 
negativ durch Bildung einer Gewebewulst beelnfluSt wird 
und die AusgangslSnge des gebrochenen Knochens bel 
verbosserten Heilungsbedingungen wleder herstetibar ist 
Wahrend das Heilungsprozesses wird ein von einem der 
Frakturenden abgetranntes, welteres Frakturende (Knochen- 
segment) mit Hilfe des erflndungsgemfiB ausgebildeten 
Nagals translatorisch bawegt Dabei kann die Abtrennung 
des zusfitzlichen Frakturendes operativ erfolgen. Der erfin- 
dungsgemfi&e Nagel ist mit einer an einem Knochenteil 
befestigten HOIIe, in der eine drehbare HQIse aufgenommen 
Ist, verbunden. Die drehbare HQIse wird durch eine in der 
Hullo eingebrachte LfingsfOhrung mit einem weiteren Kno- 
chenteil verbunden. Die drehbare HQIse wirkt formschlQssig 
auf eine Gewindespindel, die Gewindespindel ist mit einem, 
einem weiteren von einem Frakturende abgetrennten, zwi- 
schen zwei Knochenteilen angeordneten Knochensegmant 
verbundenen Transporteiement (2), das translatorisch ent- 
lang der LSngsachse In der HOIIe (1) durch Drehung der 
drehbaren HQIse (9) bewegbar ist verbunden. 
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Beschreibung die sich erst im Verlauf des Heilungsprozesses durch die 

bewirkte Veriangerung zurflckbilden kana 

Die Erfmdung betrifft einen intrakorporalen Kno- Aufgabe der Erfindung ist es, einen intrakorporalen 
chenmarknagel nach dem Oberbegriff des Patentan- Knochenmarknagel dahingehend zu verbessern, daB 
^f^J" n 5 der HeilungsprozeB nicht negativ durch Bildung einer 

Fur die Stabilisierung gebrochener Rfihrenknochen Gewebewulst beeinfluBt wird und die Ausgangslange 
ist es seit langem flblich, in deren Markhohlen Markna- des gebrochenen Knochens bei verbesserten Heilungs- 
gel einzufuhren, die nach Ausrichtung der gebrochenen bedingungen wieder hersteilbar ist 
Knochenteile mittels NSgeln oder Schrauben fest fixiert Erfmdungsgemafl wird diese Aufgabe durch die im 
werdea Bei Frakturen treten haufig Veranderungen in \ 0 kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 genannten 
der Lange des gebrochenen Knochens auf, die durch Merkmale geldst Vorteilhafte Ausgestaltungsformen 
gezielte Beeinflussungen ausgeglichen werden mflssea und Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich bei 
Eine Verkflrzung der gebrochenen Knochen kann bei- Verwendung der in den untergeordneten Ansprflchen 
spieisweise durch Knochensubstanzverlust bei einer of- enthaltenen Merkmale. 

fenen Fraktur oder dem erforderlichen Entfernen von 15 Der erfindungsgemaBe intrameduilare Nagel fixiert 
Knocnenteilen vorkommea Wahrend des Heilungspro- die Frakturenden wahrend der Operation in der ur- 
zesses mQssen die Enden der Fraktur so zusammenge- sprflngiichen Unge, fur den Fall, daB ein Knochensub- 
fflnrt werden, daB sie sich an ihren gegenQberstehenden stanzverlust zu verzeichnen ist Wahrend des Heilungs- 
Enden berflhrea Mit Beginn des Heilungsprozesses bil- prozesses wird ein von einem der Frakturenden abge- 
det sich em bmdegewebiger "Kallus" und der Abstand 20 trenntes, weiteres Frakturende (Knochensegment) mit 
der Knochenenden kann anschheBend sequentiell ver- Hilfe des erfmdungsgemaB ausgebildeten Nagels trans- 
grdBert werden, bis die ursprflngliche Lange erreicht latorisch bewegt Dabei kann die Abtrennung des zu- 
worden ist Eine Verfestigung dieses "Kallus" erfolgt satzlichen Frakturendes operativ erfolgea 
dann anschheBend durch Kalkeinlagerungen und der Die Knochenteile sind einmal an einer HOlle, in der 
Hetf ungsprozeB 1st abgeschlossen, ohne daB eine Beein- 25 eine drehbare Hfilse aufgenommen ist und an der dreh- 
trachtigung iflr den Patienten verbleibt baren HQUe befestigt Die Bewegbarkeit der drehbaren 

Aus der DE 40 02 400 Al ist ein Verriegelungsnagel HOlse wird durch eine in der Hfllle eingebrachte Fflh- 
zur Anwendung bei der Heilung von Kochenbeschadi- rung, durch die ein Befestigungselement fQr den Kno- 
gungen bekannt Der zweiteilig ausgebildete Verriege- chen greift, ermdglicht Die drehbare HOlse ist dabei mit 
ungsnagel, dessen Einzelteile ineinanderschiebbar sind, 30 weiteren Bauteilen mit einer Gewindespindel verbun- 
kann in memandergestecktem Zustand in Axialrichtung den, die in einer an der Hulle fixierten Gewindehttlse 
m seiner Lange verandert werden. Dabei ist in seinera drehbar angeordnet ist In diesem Fall ist die Gewinde- 
Honlraum erne Federanordnung vorhanden, die mit ei- spindel mit dem Transportelement derart verbunden, 
ner Betatigungsvornchtung von auBen den Federsitz in daB lediglich eine translatorische Bewegung Qbertragen 
Axialrichtung verstellen kann, so daB durch Verande- 35 werden kann. Es kann aber auch die Gewindehfllse in 
rung der Vorspannung der Feder EinfluB auf den Hei- der Hulle drehbar gehalten sein, urn die translatorische 
ungsprozeB genommen werden kann und eine Strek- Bewegung auf das Transportelement Qber die Spindel 
kung des gebrochenen Knochens erreichbar ist Hierbei zu tibertragen. Wird nun ein Drehmoment am distalen 
1st es nachteuig, daB die Betatigungsvornchtung nur Ende aufgebracht, kann durch die so hervorgerufene 
durch erne Offnung von auBen erreichbar ist und somit 40 Drehung der drehbaren HOlse eine Bewegung in der 
ein ernontes Infektionsnsiko wahrend des normalen axialen Langsrichtung bewirkt und die gewOnschte Lan- 
Heilungsprozesses vorhanden ist ge des Knochens eingestellt werdea 

Erne weitere MdgUchkeit zur AusbUdung eines Kno- Die Gewindespindel ist auf der entgegengesetzt Ue- 
chenmarknagels, mit dem die Lange des zusammen- genden Seite mit einem Transportelement verbunden, 
d * n p? c ^ ens beeinfluBbar ist, ist aus der 45 an dem das zusatzlich abgetrennte Frakturende befe- 
EP 0 346 247 Bl bekannt Hierbei wird eine Hulle, die stigt ist Das Transportelement kann durch Drehung der 
mit einem der KnochenteHe verbunden ist, in der ein mit drehbaren HOlse entlang der Langsachse der Hfllle 
emem anderen Teil des Knochens verbundenes Rohr, transtatorisch bewegt werden, so daB der Abstand der 
das in der Hfllle translatorisch bewegbar ist, verwendet Frakturenden wahrend des Heilungsprozesses veran- 
Das Rohr 1st nut einer Gewindehfllse verbunden, die in 50 dert werden kann, wobei die Gesamtlange des gebro- 
emer Gewmdebohrung der HQUe verschraubt ist Durch chenen Knochens bereits eingehalten ist Durch eine so 
Drehung ernes der beiden distalen Enden des gebroche- erreichbare, gezielte Distraktion wird die AusbUdung 
nen Knochens kann dessen Lange gezielt eingestellt des bindegewebigen Kallus begOnstigt und der gesamte 
werdea Sperrvorrichrungen bewirken in Verbindung HeilungsprozeB positiv beeinfluBt 
mit anderen konstruktiven Elementen, daB eine relative 55 Nachfolgend soil die Erfindung anhand von Ausfflh- 
Drehung der beiden Teile nur in einer Richtung maglich rungsbeispielen naher beschrieben werdea 
1st, so daB durch diese Drehung nur die Bewegung in Dabei zeigt: 

einer Richtung moglich ist ^ Fig. 1 Eine Schnittdarstellung in zwei Ansichten eines 

Sowonl der aus der DE 40 02 400 Al bekannte Ver- erfindungsgemaB ausgebUdeten Knochenmarknagels- 
negelungsnagel, wie auch der aus der EP 03 46 247 Bl eo Fig. 2 eine SchnittdarsteUung, ebenfalls in zwei An- 
bekannte Knochenmarknagel weisen den Nachteil auf, sichten, einer verbesserten Ausfflhrungsform fflr einen 
daB die Extremitat zu Beginn gekflrzt werden muB, also erfmdungsgemafl ausgebildeten KnochenmarknageL 
bei der EinfluBnahme auf den ProzeB des Zusammen- Der in der Fig. 1 dargestellte intrameduDare Nagel 
wachsens immer nur in Richtung einer Knochenverian- fQr den Knochensegmenttransport besteht im wesentli- 
gerung gewirkt werden muB. Durch die KQrzung ist es $5 chen aus einer hohlgebohrten Hfllle 1, die in ihrer ge- 
erforderhch, daB das Gewebe an der Stelle, an welcher samten Lange in den gebrochenen, aufgebohrten R5h- 
der Knochen entfernt worden ist, zusammengedrflckt renknochen einsetzbar ist Fflr die Fixierung eines der 
werden muB und dadurch eine Gewebewulst entsteht, FrakturteUe kdnnen herkdmmUche Knochenschrauben 
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A und B durch den Knochen und durch die in der Hfllle 1 
befindliche Bohrungen gefQhrt werden, urn ein Kno- 
chenteil zu bef estigen. 

In der Bohrung der HQUe befindet sich an der entge- 
gengesetzt liegenden Seite eine in der Hillle 1 drehbare 5 
Hfllse 9. An der drehbaren Hfllse 9 ist ein zweites Frak- 
turteil, ebenfalls mit Knochenschrauben C und D, die 
durch Bohrungen in der drehbaren Hfllse 9 gefflhrt sind, 
befestigt 

Ein weiteres, abgetrenntes Knochenteil 13 ist eben- 10 
falls mittels einer Knochenschraube E mit einem Trans- 
portelement 2, das in der Halle 1 ebenfalls entlang der 
litngsachse der Hfllle 1 bewegbar ist, befestigt Fflr die 
translatorische Bewegung des Transportelementes 2 
mit dem Knochensegment 13 ist ein in L&ngsrichtung 15 
fflhrendes Langloch in der HOlle 1 eingebracht, durch 
das die Schraube E gefflhrt ist 

Die Knochenschraube E verhindert so ein Verdrehen 
des Transportelementes und sichert die Mitnahme des 
Kochensegmentes 13 bei der Bewegung des Transport- 20 
elements 2. An einem Ende des Transportelementes 2 
greift eine Gewindespindel an bzw. ist in dieses inte- 
griert, die in eine Gewindehfllse 3 eingreift, die im Inne- 
ren der Hfllle 1 befestigt ist 

Entgegengesetzt in bezug auf das Transportelement 25 
2, ist an der anderen Seite der Gewindehfllse ein Zahn- 
element 5, das beidseitig Verzahnungen 4a und 4b auf- 
weist, vorhanden. Die spiegelbildlich zueinander ange- 
ordneten Verzahnungen 4a und 4b greifen jeweils in 
eine komplementar ausgebildete Verzahnung der Hfllle 30 
1 und in eine Verzahnung eines Mitnehmers 6 ein. Die 
Ausbildung der Verzahnungen 4a und 4b ermflglicht es, 
daB bei einer Drehbewegung eine Richtungssperre vor- 
handen ist, also nur Drehmoment in einer Drehrichtung 
flbertragen werden kann. 35 

Der bereits erwahnte Mitnehmer 6 ist in der drehba- 
ren Hfllse 9 axial verschiebbar und mittels eines Stiftes 7 
gegen Verdrehung gesichert Mit Hilfe eines Druckele- 
mentes, bevorzugt einer Druckf eder 8, wird der Mitneh- 
mer 6 gegen das Zahnelement 5 vorgespannt Die Vor- 40 
spannung sollte so ausgewihlt sein, daB bei Drehung 
der drehbaren Hfllse 9 mit dem daran befestigten Kno- 
chenteil in einer Drehrichtung ein ausreichend groBes 
Drehmoment flbertragen werden kann, das flber das 
Zahnelement 5 auf die Gewindespindel flbertragen wer- 45 
den kann und durch Drehung eine translatorische Be- 
wegung des Transportelementes 2 mit dem daran befe- 
stigten Knochensegment ermdglicht Die Drehbewe- 
gung wird flber die Knochenschrauben C und D auf die 
Hfllse 9, den Mitnehmer 6, das Zahnelement 5 und die 50 
Gewindehfllse 3 flbertragen. Dabei ermoglichen die 
Verzahnungen 4a und 4b, daB nur eine Drehrichtung der 
GewindehOlse 3 mdgiich ist, mit der eine translatorische 
Bewegung des Transportelementes 2 hervorgerufen 
wird Beim Drehen der HQlse 9 in die entgegengesetzte 55 
Richtung wird kein Drehmoment flber Mitnehmer 6 und 
Zahnelement 5 auf die Gewindehfllse 3 flbertragen, so 
daB durch diese Bewegung nur die Zurflckstellung der 
drehbaren Hfllse 9 mit dem daran befestigten Knochen- 
segment in radialer Richtung erfolgt 60 

In einem radial angeordneten Langloch der Hfllle 1 
greift eine Schraube 10 in die drehbare Hfllse 9 und 
begrenzt deren Drehbewegung in Form eines Ansehla- 
ges. Dabei erfolgt die Begrenzung bei einem Winkel von 
maximal 45°, bevorzugt ca. 30°. Stotliche Verzahnun- 65 
gen sind dabei in ihrer Form so auf einander abgestimmt, 
daB einseitig unterschiedliche Neigungswinkel vorhan- 
den sind. 
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In bevorzugter Form sind Gewindehfllse 3 und Ge- 
windespindel austauschbar und kdnnen je nach Erfor- 
dernis Rechts- oder Linksgewinde aufweisen, so daB je 
nach verwendetem Gewinde die Mdglichkeit besteht, 
das Transportelement 2, in die jeweilige erforderliche 
Richtung zu bewegen. Die Auswahl der Gewindestei- 
gung sollte sich dabei nach den erforderlichen L&ngen- 
verinderungen richten, so daB sich ein optimales Ober- 
setzungsverhaitnis fflr den betreffenden Anwendungs- 
fall, d. h. die maximal erforderlichen Langenveranderun- 
gen, erreichen lassen. Hierbei kann es erforderlich sein, 
je nach Auswahl des entsprechenden Gewindes, also der 
Drehrichtung, in der ein Drehmoment flbertragen wer- 
den soil, auch die Verzahnungen entsprechend auszu- 
tauschen. 

In den Darstellungen der Fig. 2 ist innerhalb der Hfll- 
le 1 eine Struktur 11 angeordnetdie ein Druckf ederver- 
halten aufweist, das durch die Form und das Material 
eine gewisse Vorspannung in axialer Richtung sichert, 
so daB die Hfllle 1 bei einer Belastung in axialer Rich- 
tung nachgeben kann und trotzdem die Drehsteifigkeit 
erhalten bleibt Dabei wird die Struktur 11 aus einzel- 
nen, ineinanderkimmend eingreifenden Elementen ge- 
bildet, die jeweils zwischen zwei einzelnen Elementen 
eine Nachgiebigkeit im Bereich von 1/10 mm sichern. 
Dies wirkt sich sehr fdrderlich auf den HeilungsprozeB 
aus, wenn der Knochensegmenttransport abgeschlossen 
ist und das Knochensegment das freie Frakturende di- 
rektberfihrt 

Zur Erhdhung der Stabilitit der Hfllle 1, insbesondere 
um eine Knickung zu vermeiden, kann eine Hfllse 12 im 
Bereich der Struktur 11 in die Hfllle 1 eingesetzt bzw. 
eingeschraubt werden, die die Hfllle 1 abstfltzt 

Patentansprflche 

1. Intrakorporaler Knochenmarknagel zur festen 
Verbindung von Teilen eines Knochens, mit einer 
an einem Knochenteil befestigbaren Hfllle, in der 
eine drehbare Hfllse aufgenommen, die drehbare 
Hfllse durch eine in der Hfllle eingebrachte LSngs- 
fuhrung mit einem weiteren Knochenteil verbind- 
bar ist und die drehbare Hfllse formschlQssig auf 
eine Gewindespindel wirkt, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Gewindespindel mit einem mit einem 
weiteren von einem Fhikturende abgetrennten 
zwischen zwei Knochenteilen angeordneten Kno- 
chensegment verbindbaren Transportelement (2), 
das translatorisch entlang der LSngsachse in der 
Hfllle (1) durch Drehung der drehbaren Hfllse (9) 
bewegbar ist, verbunden ist 

2. Nagei nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Befestigung des von einem Frakturende 
abgetrennten Knochensegmentes mittels einer 
durch eine Lfingsfflhrung in der Hfllle (1) gefflhrten 
Knochenschraube (E) erfolgt 

3. Nagel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gewindespindel und eine in der 
Hfllle (1) aufgenommene und fixierte Gewindehfll- 
se (3) mit verschiedenen Gewinden versehen, aus- 
tauschbar sind. 

4. Nagel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Gewindespindel und die Gewindehfllse (3) 
sich gegenseitig entsprechende Rechts- oder Links- 
gewinde aufweisen. 

5. Nagel nach einem der Ansprflche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB an der Hfllle und an einem 
Mitnehmer (6) ein Zahnelement (5) angreift, das 
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jeweils beidseitig ineinandergreifende Verzahnun- 
gen (4Mb) aufweist 

6. Nagel nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Form der Verzahnungen (4a, 4b) asymme- 
trisch, nur in einer Drehrichtung ein Drehmoment 5 
Qbertragend, ausgebildet sind 

7. Nagel nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Druckf eder (8), sich an der dreh- 
baren HQlse (9) abstQtzend, gegen das Zahnelement 
(5)drQckt 10 

8. Nagel nach einem der AnsprQche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drehbewegung der dreh- 
baren HQlse (9) mittels einer durch ein in der Halle 
(1) in radialer Richtung ausgebildetes Langloch ge- 
fahrten Schraube (10) begrenzbar ist 15 

9. Nagel nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Drehmoment an einem 
Teil des Knochens mittels mindestens einer Kno- 
chenschraube (C oder D) auf die HQlse (9) Qber- 
tragbar ist 20 

10. Nagel nach einem der AnsprQche 5 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Mitnehmer (6) in 
der drehbaren HQlse (9) axial verschiebbar ange- 
ordnet und durch einen in einem Langloch in der 
drehbaren HQlse (9) gefQhrten Stift (7) gegen ein 25 
Verdrehen gesichert ist 

11. Nagel nach einem der AnsprQche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der HQlle (1) eine ein 
Druckfederverhalten aufweisende Struktur (11) an- 
geordnetist 30 
1Z Nagel nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die durch das Druckfederverhalten vor- 
handene, transiatorische Bewegbarkeit der Struk- 
tur (11) begrenzt ist 

13. Nagel nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB in der HQlle (1) im Bereich der 
Struktur (11) eine stabUitatserhdhende HQlse (12) 
auf genommen ist 
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